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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá binokulárním, neboli prostorovým viděním a 
stereoskopií. V první části je rozebrána fyziologie a princip prostorového vidění. Dále 
práce řeší realizaci synchronního snímání statické scény pomocí dvojice identických 
fotoaparátů. Realizace byla proveden dvojicí zrcadlovek ovládaných dálkovou IR 
spouští.  Další kapitolou je stereoskopie, kde je řešen princip zpracování snímků v jeden 
výsledný prostorový obraz. Vlastní zpracování snímků pro stereoskopický obraz je 
řešeno metodou anaglyf. Poslední kapitola popisuje vytvořený program, který je 
součástí práce. 
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ABSTRACT 
This thesis is concerned in the binocular, or a spatial vision and stereoscopy. The first 
part is  about the physiology of spatial and principle of vision. Next point of the work is 
addressing the implementation of synchronous scanning of static scenes using a pair of 
identical cameras. Implementation was carried out by two remote-controlled IR 
triggers. Another chapter is about stereoscopy, which is solved by the principle of image 
processing at a final spatial image. Image processing of stereo images is solved by using 
anaglyph. The last chapter describes how to build a program that is part of the work. 
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ÚVOD 
 Člověk je od přírody vybaven binokulárním viděním, které mu umožňuje odhad 
vzdálenosti a hloubky předmětů. Slovo binokulární vychází ze dvou latinských kořenů, 
bin pro dva, a oculus pro oko. Právě dvojice očí člověku zaručí prostorové vidění. 
Obrazy, vzniklé na sítnici oka mozek zpracuje v jeden výsledný prostorový obraz. 
V současné době dochází k velkému rozšíření prostorové prezentace fotografií, 
videa, ale i počítačových her. Stereoskopie je technologie, která umožňuje prostorový 
vjem vyvolaný dvourozměrnou předlohou. Aby mozek spojil obrazy v jeden 
prostorový, je nutné pro každé oko promítnout jiný obraz. Toho lze docílit různými 
postupy. 
Anaglyf je jednou ze stereoskopických metod. Je založena na filtraci 
komplementárních barev dvou různých snímků. Výsledný prostorový obrázek je 
prohlížen přes brýle s barevnými filtry. Tato metoda je velmi jednoduchá a nepotřebuje 
drahé nástroje a rekvizity. Nevýhodou metody anaglyf je ztráta barevné informace, 
deformace objektů a nedokonalost výsledného vjemu. 
Pořízení snímků pro následné zpracování je velmi důležité pro konečný prostorový 
efekt. Při pořízení snímků jedním fotoaparátem dochází k určitě časové prodlevě, proto 
bude použita identická dvojice fotoaparátů. Synchronní snímání scény zabrání změnám 
polohy objektů, které fotíme. 
Pro zpracování snímků a tvorbu anaglyfu bude vytvořen program v prostředí 
Matlab.  
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1 PROSTOROVÉ VIDĚNÍ 
1.1 Lidské oko 
Znalost anatomie lidského oka (viz. obr 1.1) je důležitá pro pochopení schopnosti 
člověka vnímat prostor binokulárně. Spolupráce obou očí umožňuje člověku prostorové 
vidění, odhad vzdálenosti i hloubky předmětů. Na sítnici očí vznikají malé převrácené 
obrazy prostředí, které sledujeme. A právě z těchto obrazů skládá mozek dohromady 
trojrozměrný obraz.  
 
Obr. 1.1 Průřez lidského oka (převzato z [1]). 
Lidské oko je plně přizpůsobeno pro co nejlepší zaostření obrazu na sítnici. 
Duhovka o tvaru kruhového terče rozšiřuje nebo zužuje zornici, tak aby paprsky, které 
jdou do čočky, byly správně zaostřeny. V čočce se paprsky lámou tak, aby se sbíhaly na 
sítnici. V sítnici se nachází asi 130 milionů tyčinek (rozlišují pouze odstíny šedi, ale 
jsou citlivější na jas) a zhruba 7 milionů čípků, které umožňují barevné vidění. Místo 
s nejhustším výskytem tyčinek a čípků se nazývá žlutá skvrna. Obraz, na který člověk 
ostří se promítá právě do tohoto místa, které se nachází v zorné ose obou očí. 
Zraková ostrost je schopnost, s jakou jsme schopni vnímat detaily a obrysy obrazu 
předmětu, který pozorujeme. Definovaná je jako nejmenší vzdálenost, která dělí dvě 
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přímky, aby byly navzájem rozlišitelné. V praxi se měří pomocí Snellenových optotypů. 
Vzdálenost očí je u každého člověka odlišná, pohybuje se od 5 cm až do 8 cm, 
proto byl určen mezinárodní standard 6,35 cm. Je to vlastně vzdálenost optických os očí 
při ostření na předmět nekonečně vzdálený. [1], [2] 
1.2 Geometrie prostorového vidění 
Podmínkou pro vznik trojrozměrného obrazu v mozku je, aby obrazy vzniklé na sítnici 
obou očí byly dostatečně rozdílné. V praxi jde o to, aby obrazy předmětů, u kterých 
chceme rozpoznat různou vzdálenost, nedopadly na stejné místo na sítnici. Konkrétně 
na shodné čípky. Tvar sítnice není rovinný, ale má tvar konkávní plochy, z toho 
vyplívá, že existuje další množina bodů v prostoru, jejíž obrazy budou dopadat na 
disparátní body sítnice. Tato množina bodů se nazývá horopterová kružnice (viz obr. 
1.2). [3] 
 
Obr. 1.2 Horopterová kružnice (převzato z [3]). 
Pokud fixujeme oběma očima na bod v prostoru F, nachází se tento bod v ose 
hlavních zrakových přímek, a bude dopadat do oblasti žluté skvrny na sítnici. Bod F 
bude vidět ostře a jednoduše.  Body (A, B) leží na horopterové kružnici a proto budou 
vidět jednoduše, ale méně ostře. Body AL a AR (BL a BR) jsou promítnuty na 
korespondující místa sítnice. Body, které neleží na horopteru, se nezobrazí na identická 
místa sítnice. Tento jev se nazývá příčná disparace a umožňuje člověku prostorové 
vidění. Čím větší vzdálenost předmětů od horopteru, tím větší disparace. Pokud 
disparace překročí dvacet úhlových minut, nedojde v mozku ke spojení obrazu na 
trojrozměrný vjem, ale nastane dvojité vidění. Oblast, kdy člověk vidí prostorově a kdy 
už dochází k diplopii vymezuje Panumova oblast fůze (viz. Obr. 1.3). [3], [4] 
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Obr. 1.3 Panumova oblast fůze (převzato z [14]). 
Zorné pole oka není kulaté, jak by se mohlo zdát, ale je na vnitřní straně omezeno 
nosem a v horní části stropem očnice (viz obr. 1.4). Zorné pole levého oka ohraničuje 
přerušovaná čára a zorné pole pravého oka čára plná. Bílý srdcovitý tvar uprostřed 
ohraničuje oblast binokulárního vidění. Modře vybarvené tvary vyznačují oblast 
monokulárního vnímání. [2] 
 
Obr. 1.4 Monokulární a binokulární zorná pole (převzato z [2]). 
Rádius stereoskopického pole, nebo-li  poloměr prostorového vidění je definováno, 
jako maximální vzdálenost od objektu, který je člověk ještě schopen vidět prostorově. 
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Za touto vzdáleností už není přímé prostorové vidění možné. Avšak i za touto 
vzdáleností dokážeme odhadnout vzdálenosti předmětů, a to díky našim zrakovým 
zkušenostem a schopností porovnat (barvu, osvětlení, velikost známých předmětů atd.). 
Poloměr prostorového vidění u zdravého člověka je přibližně 450m. [14] 
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2 SYNCHRONNÍ SNÍMÁNÍ STATICKÉ 
SCÉNY 
2.1 Možnosti 
Při snímání scény pouze jedním fotoaparátem je nutno pro pořízení druhé fotografie, 
aparát posunout a znovu vyfotit scénu pro druhý pohled. Během tohoto procesu může 
dojít, ke změnám scény (vítr hýbe větvemi stromu), vychýlení osy (přenesení těžiště 
nástavce na stativ), nebo ke změně osvětlení (obloha se zatáhne). Těmto problémům lze 
předejít při synchronním snímání statické scény, to lze realizovat několika způsoby. 
Realizace jedním fotoaparátem a stereo objektivem (viz obr. 2.1) je vhodná pro 
dynamické scény. Protože fotíme jedním fotoaparátem, jsou snímky pořízeny ve stejný 
okamžik. Nevýhodou je, že 3D nástavec rozdělí snímkové políčko na dva obrázky. 
Pokud na kvalitní zrcadlovku umístíme tento nástavec, získáme sice stereofotoaparát, 
ale výrazně nám klesne kvalita pořízených fotografií. [4] 
 
Obr. 2.1 stereo objektiv (převzato z [4]). 
Realizace jedním 3D fotoaparátem. Firma Fujifilm zatím jako jediná, uvedla na trh 
digitální stereo fotoaparát FinePix Real 3D W1 (viz obr. 2.2). Fotoaparát je vybaven 
dvěma objektivy Fujinon o vysokém rozlišení. K dispozici je také 3x optický zoom. O 
synchronizaci dat od obou objektivů a CCD snímačů se stará 3D procesor. Podle dat o 
ohnisku, jasu a tonalitě procesor okamžitě vytváří stereo fotografii nebo video. [5] 
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Obr. 2.2 fotoaparát FinePix Real 3D W1 (převzato z [5]). 
Realizace dvojicí identických fotoaparátů. Hlavním problémem této možnosti je 
synchronizace obou přístrojů. Většina moderních fotoaparátů je vybavena USB 
komunikací, ale jen málo fotoaparátů lze přes toto médium ovládat. Navíc aplikace 
přímo od výrobců neumožní připojení a synchronní ovládání dvou fotoaparátů. Pro 
tvorbu vlastní aplikace by bylo nutné získat od výrobců knihovny pro komunikaci 
s fotoaparáty. Nové digitální zrcadlovky lze ovládat pomocí dálkových IR spouští. 
Výhodou tohoto ovládání je, že při stejném nastavení vyfotí zároveň všechny 
fotoaparáty v dosahu IR spouště.  
2.2 Vlastní realizace 
Vlastní realizace (viz obr. 2.3 a obr. 2.4) byla provedena dvojicí identických fotoaparátů 
Olympus E-450 s objektivem 14-42 mm F 3.5-5.6. Fotoaparáty byly umístěny na sáních 
Manfrotto 357PLONG, které byly na středu upevněny ke stativu Velbon CX-460, který 
byl velmi stabilní a vytvořil pevnou základnu pro dvě poměrně těžké zrcadlovky. 
Fotoaparáty byly ovládány dálkovou spouští Olympus RM-1, která komunikuje 
s fotoaparáty pomocí IR paprsku. 
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Obr. 2.3 Vlastní realizace1 
 
Obr. 2.4 Vlastní realizace2 
Zrcadlovka Olympus E-450 má tip obrazového senzoru: Live MOS senzor 4/3 ̎  o 
rozměrech 17,3 x 13,0 mm. Tento parametr je velmi důležitý, pro ideální nastavení 
ohniskové vzdálenosti objektivu. Udávaný crop faktor (koeficient, kterým se 
přepočítává ohnisková vzdálenost, jakou by měl objektiv se stejným zorným úhlem na 
kinofilmovém fotoaparátu) fotoaparátu je roven dvou. Pro ideální zorný úhel a 
vykreslení snímací destičky, se uvádí obecná ohnisková vzdálenost pro kinofilm f = 50 
mm. U Olympus E-450 stačí ohnisková vzdálenost poloviční, právě díky hodnotě crop 
faktoru 2. Z dostupných informací lze snadno dopočítat zorný úhel 
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kde d je úhlopříčka senzoru a f ohnisková vzdálenost objektivu (viz. obr. 2.5). Velikost 
vypočteného zorného úhlu odpovídá pozorovacímu úhlu oka sledující fotografii (cca 
45°). [6], [7], [8] 
 
Obr. 2.5 Zorný úhel (převzato z [8]). 
Další důležitý parametr pro vlastní focení byl rozměr fotoaparátu (129,5 x 91 x 53 
mm). Protože nástavec na stativ Manfrotto 357PLONG má na délku pouze 21 cm a 
musel být, kvůli hmotnosti zrcadlovek upevněn ke stativu na střed, byla vyloučena 
možnost pohyblivé základny. Přesná délka základny b (vzdálenost os fotoaparátů) byla 
155 mm. Tento faktor velmi omezil možnosti focení. Vzdálenost nejbližšího bodu je 
dána vztahem 
[ ]mmfbx 16,3229
2,1
25*155
2,1
*
=== , (2.2) 
kde x je vzdálenost nejbližšího bodu, b velikost stereoskopické základny a f ohnisková 
vzdálenost objektivu (viz obr. 2.6). Hodnota 1,2 [mm] je konstanta označována jako 
MOFD. Jde o hodnotu maximální deviace, neboli vzdálenosti o kterou se liší na dílčích 
snímcích poloha levého a pravého snímku mezi nejbližším a nejvzdálenějším bodem. 
Přepočtem ohniskové vzdálenosti na kinofilm vznikla obecně uznávaná hodnota 1,2 
[mm], což odpovídá 1/30 šířky fotografie. Tento výpočet je pro záběr obsahující 
nekonečno, tedy pro venkovní expozici s tím, že nejvzdálenější bod na fotce je 
v nekonečnu. Tento výpočet pro samotnou realizaci znamená, že lze fotit scénu, kde její 
nejbližší bod leží minimálně 3 metry. [9] 
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Obr. 2.6 Schéma pro výpočet deviace a nejbližšího bodu obrazu (převzato z [9]). 
Směrování fotoaparátů při fotografování je velmi důležitým aspektem, pro správné 
nafocení scény. Pro správné složení prostorového obrázku, potřebujeme, aby dílčí 
snímky leželi v jedné rovině. To je zaručeno pouze při focení, kde osy fotoaparátů jsou 
rovnoběžné (viz obr. 2.7). Pokud bychom  natočili fotoaparáty tak, aby se osy v určitém 
bodě sbíhaly, budou mít levý a pravý snímek rozdílné perspektivní zkreslení. 
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Obr. 2.7 Směrování fotoaparátů při fotografování (převzato z [9]). 
Pokud nejsou osy fotoaparátu rovnoběžné, na jednotlivých snímcích se bude lišit 
vertikální poloha jednotlivých bodů. Naopak při správné, tedy rovnoběžné poloze os 
fotoaparátů se na jednotlivých snímcích zobrazí bod v konzistentní poloze (viz obr. 2.8). 
 
Obr. 2.8 Zobrazení bodu snímku, při různém směrování os fotoaparátu (převzato z [9]). 
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Vlastní focení proběhlo ve venkovních prostorech parku za denního světla. 
Fotografie byly pořízeny podle předchozích výpočtů. Ostření bylo nastavováno ručně, 
aby při focení nedocházelo ke zpoždění jedné ze zrcadlovek. Zrcadlovky spouštěné 
dálkovou spouští RM-1 měli mezi sebou minimální zpoždění, které se pohybovalo 
v řádech desetin, až tisícin vteřiny. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 13 
3 OPTICKÉ JEVY 
3.1 Perspektiva 
Perspektiva (viz obr. 3.1) je optický jev, způsobující zdánlivé zmenšení předmětů 
vzdálenějších oproti objektům blízkým. Také má za důsledek, že při pozorování dvou 
rovnoběžných linií (např. koleje, nebo brázdy na poli) dochází k optickému zúžení 
směrem k horizontu. Tento jev je jedním z nejdůležitějších podmětů hloubky a lze ho 
využít pro výrobu anaglyfického obrázku. [11] 
 
Obr. 3.1 Perspektiva- sbíhání linií (převzato z [11]). 
3.2 Stereo vidění 
Odhad vzdálenosti, neboli stereo vidění je vlastnost, kterou člověk díky poloze očí 
dokáže v mozku spojit do jednoho výsledného prostorového obrazu. Tuto operaci lze 
popsat matematicky jako triangulace (viz obr. 3.2). Sledujeme-li objekt ze dvou míst, 
vzdálených od sebe o určitou známou délku, s určitou ohniskovou vzdáleností a známe-
li hodnoty souřadnic xL a xR, lze jedním z mnoha trigonometrických výpočtů zjistit 
hloubku objektu od pozorovatele. Vzdálenost můžeme spočítat pomocí vzorce (3.1). 
[12] 
f
xx
df
z
RL
−
−
−
=
2
  (3.1) 
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Obr. 3.2 Geometrie stereovidění (převzato z [12]). 
3.3 Barevné vidění 
Kolorimetrie má velký význam pro realizaci prostorového vidění, především pro 
metodu anaglyf. Díky aditivnímu míchání lze spojením třech základních barev (červená, 
zelená a modrá), vytvořit barvu bílou. Naopak při subtraktivním míchání vytvoří trojice 
základních barev barvu černou. Z toho vyplívá, že každá barva má svou proti barvu, po 
jejíchž smíchání dostaneme barvu bílou (nebo při subtraktivním mícháni barvu černou). 
Tato proti barva se nazývá komplementární (viz obr. 3.3). [13] 
 
Obr. 3.3 Diagram barev (převzato z [13]). 
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3.4 Paralaxa 
Paralaxa je úhel, který svírají dvě přímky směřující ze dvou různých bodů v prostoru 
k pozorovanému objektu. Příkladem paralaxy je pozorování předmětů střídavě levým a 
pravým okem. Paralaxa u fotoaparátu je úhel svíraný osou hledáčku a osou objektivu. U 
zrcadlovek je paralaxa rovna nule, protože se v hledáčku zobrazuje obraz přímo 
z objektivu. 
 
Obr. 3.4 Paralaxa (převzato z [1]). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 16 
4 STEREOSKOPIE 
Stereoskopie je technologie umožňující prostorový vjem a odhad hloubky předmětů z  
dvourozměrné předlohy. Pro tento efekt je nutné, aby každé oko dostalo odlišný obraz.  
4.1 Stereoskop 
Stereoskop je optické zařízení, které zobrazí pomocí čoček, hranolů, nebo zrcadel 
správný obraz pro každé oko. Důležitým faktorem pro prostorový vjem je kvalita 
optického zařízení. Správně zkonstruovaný a kvalitní stereoskop promítající obrázky o 
vysokém rozlišení je jedním z nejdokonalejších způsobu prohlížení stereofotografií. 
Nejběžnějšími druhy stereoskopů jsou kukátka na diapozitivy, kotoučky, nebo 
středoformátové rámečky (viz obr. 4.1). 
 
Obr. 4.1 Různé druhy stereoskopů (převzato z[9]). 
4.2 Polarizovaná projekce 
Na jediné plátno jsou promítány dva obrazy z dataprojektorů. Obrazy z projektorů jsou 
polarizovány a vzájemně pootočeny o 90°, takže elektromagnetické vlny kmitají u 
každého z dílčích obrazů v jiné rovině. Pro výsledný prostorový vjem je nutné použít 
speciální brýle, které propustí do každého oka jen správný obraz (viz obr. 4.2). Tato 
metoda je použita ve 3D kině IMAX. 
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Obr. 4.2 Projektory a brýle pro polarizovanou projekci (převzato z[9]). 
4.3 Anaglyf 
Anaglyf je jedna z nejrozšířenějších metod pro zobrazení prostorového obrázku. 
Využívá barevnou propustnost různých barevných filtrů. Jde vlastně o jeden obraz 
složený ze dvou snímků, u kterých byla odfiltrována určitá barevná složka. Barevné 
brýle pomocí, kterých výsledný anaglyf sledujeme se skládají z dvojice barevných filtrů 
komplementárních barev. Každá barva má svou komplementární, neboli doplňkovou 
barvu, se kterou při dokonalém smíchání působí dojmem barvy bílé. Při nedostatku 
světla vyvolá vjem barvy černé. Tohoto jevu je využito při sledování anaglyfu. Každé 
oko vidí pouze jeden filtrací určený obraz (viz obr. 4.3). 
 
Obr. 4.3 Srovnání filtrace barev (převzato z [10]). 
 18 
Snímky, ze kterých je výsledný anaglyf skládán, musí být pořízeny dle určitých 
pravidel. Pokud základní pravidla nejsou dodržena, dochází ke špatnému prostorovému 
vjemu, bolestem hlavy a špatné plasticitě snímku. Vzdálenost mezi osami fotoaparáty se 
nazývá stereoskopická základna, neboli báze. Velikost báze by měla odpovídat 
vzdálenosti lidských očí (přibližně 6,5 cm). To ovšem neplatí ve všech případech (více 
ve 2.2). Celý záběr by měl být dobře zaostřen. 
 
Obr. 4.4 Anaglyfické brýle s filtry: red-cyan, red-green a green-magenta (převzato z [4]). 
Pro tvorbu anaglyfu je důležitá znalost filtrů, kterýma bude anaglyf pozorován. 
Nejrozšířenější typem anaglyfických brýlí jsou brýle s barevnými filtry red-cyan, red-
green a magenta-green (viz obr. 4.4). Pro příklad byl zvolen typ filtrů red-cyan. 
Připravené fotografie jedná scény (viz obr. 4.5), které jsou posunuty o velikost 
stereoskopické základny upravíme tak, že odfiltrujeme příslušné barevné složky (viz 
obr. 4.6). Takto upravené fotografie sloučíme do jedné výsledné prostorové fotografie 
(viz obr. 4.7). 
 
Obr. 4.5 Jedna scéna nafocená ze dvou pohledů 
 
Obr. 4.6 Fotografie po odfiltrování složek (red-cyan) 
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Obr. 4.7 Výsledný anaglyf 
Anaglyf je velmi jednoduchou a lehce dostupnou technikou. Nejsou třeba žádné 
drahé a složité nástroje. Metoda je využitelná i pro sledování prostorového videa a 
hojně se využívá v 3D kinech. Hlavní nevýhodou této metody je ztráta barevné 
informace a proto výsledný vjem není dokonalý.  
4.4 Stereoskopické okno 
Stereoskopické okno je vlastně rámeček stereofotografie, nebo okraj monitoru při 
promítání prostorového snímku na počítači. Stereoskopický rámeček má vůči scéně také 
svojí definovanou polohu od pozorovatele. Tato poloha je dána vzájemným posunem 
dílčích snímků vůči jejich ohraničení. Vzdálenost okna v prostoru bude totožná se 
vzdáleností bodů, které mají na obou snímcích stejnou polohu. Pokud budou fotografie 
ořezány tak, že jeden objekt bude na obou snímcích ve stejné vzdálenosti od kraje řezu, 
bude stereoskopické okno ve stejné vzdálenosti od pozorovatele, jako tento objekt. 
Úprava snímků by měla být provedena tak, aby stereoskopické okno leželo před všemi 
objekty, které protínají okraj snímku. To ovšem neplatí pro prostorové snímky, u 
kterých je požadováno, aby objekt vystupoval před fotografii. 
V praktickém použití se zarovnává nejbližší bod na fotografii. Při správném 
nastavení stereoskopického okna bude nejbližší bod ve stejné poloze na obou snímcích 
(viz obr. 4.8).  
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Obr. 4.8 Správné nastavení stereoskopického okna (převzato z[9]). 
Pokud by jsme ořízli snímky podle nejvzdálenějších bodů, bude stereoskopické 
okno umístěno v úrovni pozadí a zbytek obrazu bude vystupovat před okno (viz obr. 
4.9). 
 
Obr. 4.9 Špatné nastavení stereoskopického okna (převzato z[9]). 
Použití stereoskopického okna u anaglyfu nemusí vždy přinést zlepšení 
prostorového vjemu. U anaglyfu může dojít k výskytu tzv. duchů při velkém rozdílu 
mezi pravým a levým obrazem.  
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4.5 Zobrazení prostoru 
Zobrazení prostoru a jeho možnosti deformace jsou právě rozdílovým faktorem mezi 
stereofotografií a obyčejnou fotografií. Existují tři způsoby zobrazení prostoru na 
stereofotografii. 
Orthostereo je výraz pro stereofotografii, na které zobrazení prostoru napodobuje 
skutečný pohled lidským zrakem. To je docíleno při focení ze stereoskopickou 
základnou shodnou se vzdáleností očí (přibližně 6,5 cm). Další podmínkou je, že 
pozorovatel hledí na výsledný anaglyf pod stejným zorným úhlem jaký byl vyfocen. 
Velikost tohoto úhlu se uvádí kolem 45°. 
Hyperstereo označuje stereofotografii, která budí dojem větší prostorovosti, než 
skutečný pohled lidským zrakem. Toho lze docílit zvětšením stereoskopické základny 
nad běžnou vzdálenost očí. To ovšem lze jen pro předměty dostatečně vzdálené. 
Objekty vyfocené se zvětšenou bází se jeví menší než ve skutečnosti.  
Hypostereo je přesný opak hypersterea. Scénu tedy fotíme s bází menší než je 
vzdálenost očí. Používá se, když nelze zajistit dostatečný odstup objektu. Pod 
hypostereo spadávají makrofotografie i mikroskopické snímky. Objekty na snímku se 
jsou zdánlivě větší než ve skutečnosti. 
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5 PROGRAM ANAGLYF 
Tento program byl vytvořen, jako doplněk bakalářské práce a slouží k jednoduchému 
vytvoření anaglyfu pro různé tipy barevných filtrů. Program byl napsán v prostředí 
Matlab Guide 7.9.0 (R2009b). Základem programu je jednoduché grafické prostředí 
doplněné vlastním programem, tak aby bylo možné vytvořit ze dvou různých snímků 
jeden prostorový. 
 
Obr. 5.1 Program anaglyf- menu 
Po otevření programu jsou aktivní pouze tlačítka pro načtení levého a pravého 
snímku (viz obr. 5.1). Pro načtení obrázku musí být snímek ve formátu JPEG, nebo 
PNG. Dojde-li k úspěšnému načtení obou snímků, tlačítka Prohoď a Porovnání velikosti 
se aktivují. Tlačítko Porovnání velikosti porovná velikost obrázků a případně zmenší 
větší obrázek na velikost menšího. V panelu Barevné filtry zvolíme pro jaký typ brýlí 
chceme požadovaný anaglyf vytvořit. V nabídce máme tři nejčastější a nejdostupnější 
druhy barevných filtrů. Tlačítkem Vytvoř anaglyf nejdříve odfiltrujeme z dílčích snímků 
určené barvy a poté tyto snímky sečteme v jeden výsledný prostorový obrázek, který se 
zobrazí v panelu anaglyf. Pokud nejsme spokojeni s kvalitou výsledného anaglyfu, 
můžeme obrázek ještě upravit. Zmáčknutím tlačítka Uprav aktivujeme okno edit (viz 
obr. 5.2). 
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Obr. 5.2 Program anaglyf- okno edit 
Panel edit, byl vytvořen pro závěrečnou úpravu anaglyfu. Nabízí jak vertikální, tak 
horizontální posun. Pokud uživatel vlastní brýle s příslušnými filtry, může si sám podle 
vlastního vjemu doladit výslednou podobu anaglyfu. Jelikož je prostorový vjem 
subjektivní, a záleží tedy vždy na osobním pocitu, je tento nástroj velmi vhodný. 
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6 ZÁVĚR  
Cílem bakalářské práce bylo realizovat synchronní snímání statické scény pomocí 
dvojice identických fotoaparátů k získání kvalitních dat na výrobu stereoskopického 
obrazu s komplementárními barvami - anaglyfu.. Byla prostudována aktuální 
problematika synchronního snímání a následně vybraná dostupná metoda pro realizaci. 
 Realizace byla provedena dvojicí fotoaparátů Olympus E-450. Zrcadlovky byli 
ovládané dálkovou IR spouští, která umožnila focení ve stejném čase. Velikost 
fotoaparátů a základny způsobila, že focení bylo provedeno s pevnou stereoskopickou 
základnou. Výhodou této metody je snímání scény ve stejném čase a velmi dobrá 
kvalita pořízených fotek. Nevýhodou této realizace je vysoká pořizovací cena 
fotoaparátů, možnost focení scény vzdálené minimálně tři metry a poměrně velká 
robustnost. 
Pro zpracování nafocených snímků a tvorbu prostorových obrazů byl vytvořen 
program Anaglyf v prostředí Matlab. Program umí zpracovat dva různé snímky jedné 
scény a vytvořit z nich jeden prostorový obraz. Anaglyf může být vytvořen pro tři druhy 
barevných filtrů. Jedná se o filtry: red-cyan, red-green, green-magenta. 
Výsledné anaglyfy nabízí kvalitní prostorový vjem. Bohužel u nich dochází ke 
zmenšení objektů oproti skutečnosti. To je zapříčiněno velikostí stereoskopické 
základny, která je více než dvojnásobně větší oproti vzdálenosti os očí. Tento jev se 
nazývá Hyperstereo. U prostorového zobrazení metodou anaglyf dochází k barevné 
ztrátě, posunu barev a nedokonalému vjemu. Naopak výhodou této metody je 
jednoduchá realizace, možnost použití i pro video, snadná projekce. 
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLŮ 
IR- elektromagnetické záření, z anglického slova infrared 
USB- univerzální sériová sběrnice 
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A STEREOFOTOGRAFIE 
 
Obrázek a Lavička, ohnisková vzdálenost f= 25mm, filtr red-cyan 
 
Obrázek b Prolézačka, ohnisková vzdálenost f=35mm, filtr red-cyan 
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Obrázek c Hřiště, ohnisková vzdálenost f= 35m, filtr red-cyan 
 
 
Obrázek d Hřiště, ohnisková vzdálenost f= 35m, filtr red-green 
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Obrázek e Hřiště, ohnisková vzdálenost f= 35m, filtr green-magenta 
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B PŘÍKLAD ZDROJOVÉHO KÓDU 
PROGRAMU 
function vytvor_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vytvor (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
 
global radio1 radio2  radio3 Temp1 Temp2  
  
if (radio1==1)                                         % red-cyan 
  Temp1 = ones(size(handles.obrazek1)); 
  Temp1(:,:,1) = double(handles.obrazek1(:,:,1));   
 % levy obrazek- filtrace 
 
  Temp2 = ones(size(handles.obrazek2));                        
  Temp2(:,:,2:3) = double(handles.obrazek2(:,:,2:3));  
 % pravy obrazek- filtrace 
 
else 
end 
   
if (radio2==1) 
  Temp1 = ones(size(handles.obrazek1));                % red-green 
  Temp1(:,:,1) = double(handles.obrazek1(:,:,1)); 
  Temp2 = ones(size(handles.obrazek2)); 
  Temp2(:,:,2) = double(handles.obrazek2(:,:,2)); 
else 
end 
  
if (radio3==1)                                     % green- magenta 
  Temp1 = ones(size(handles.obrazek1)); 
  Temp1(:,:,2) = double(handles.obrazek1(:,:,2)); 
  Temp2 = ones(size(handles.obrazek2)); 
  Temp2(:,:,1:3) = double(handles.obrazek2(:,:,1:3)); 
else 
end 
     
    handles.anaglyph = Temp1 + Temp2;            %vytvori anaglyf  
    axes(handles.snimek4);             
    image(uint8(handles.anaglyph));     
    axis off;                            
  
    set(handles.uloz,'Enable','on');    
    set(handles.Uprav,'Enable','on');  
guidata(hObject, handles); 
 
 
 
 
 
